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En el siguiente trabajo, se tiene como objetivo plantear un método para el monitoreo de la 
condición de los aceites lubricantes en la transmisión de los Helicópteros Mi-171, Mi-8MTV-
1 y Mi-8AMT, así como también determinar los límites de contaminación permisibles. 
 
Para ello se ha estudiado los diferentes tipos de partículas de desgaste, los contaminantes 
(elementos) más encontrados durante los análisis de aceites y las concentraciones 
(niveles) de éstos que pueden representar una alerta durante el monitoreo; estableciendo 
así que se debe implementar un SOAP (Programa de Análisis Espectrométrico del Aceite) 
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Una lubricación mal realizada o una programación deficiente de la misma puede llevar a 
un desgaste prematuro y acelerado de los componentes de un sistema, lo cual podría 
agravarse y desencadenar en un accidente en caso no sea identificado oportunamente. 
Luego de realizar una comparación de los intervalos de lubricación determinados por el 
fabricante y aquellos empleados por Helisur, se detecta una gran diferencia en estos 
intervalos, los cuales han sufrido modificaciones drásticas a lo largo de los años, todas 
ellas o la gran mayoría sin sustento técnico alguno, por ello, con la finalidad de mejorar 
esta situación se ha desarrollado el presente trabajo que consiste en el Monitoreo de la 
condición de los lubricantes en los helicópteros de Helisur. 
A lo largo de este trabajo se ha recolectado los conceptos teóricos e información que ha 
permitido establecer un método de monitoreo para la condición de los lubricantes, los 
niveles de alerta y límites de contaminación permitidos, así como las instalaciones mínimas 
que se deben considerar para realizar los trabajos de reemplazo del lubricante, culminando 
el trabajo en este punto ya que por las limitadas horas de vuelo que se alcanzan cada mes 
y las diversas zonas de operación no ha sido posible ahondar más en la ejecución del 











PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
 
1.1. Planteamiento del problema 
La caída del precio del Petróleo trajo como consecuencia el desplome de la economía de 
algunos países donde se extraía crudo de petróleo y no contaban con planes de 
contingencia para situaciones como ésta, llegando esto a ocasionar también la suspensión 
temporal de las operaciones de extracción de muchas empresas e inclusive el cierre total 
de algunas. 
La labor de extracción no solo requiere de empresas petroleras, ya que éstas contratan a 
terceros para que les brinden diversos servicios tales como: alimentación, traslado de 
bienes, transporte de personal, entre otros. Estas empresas contratistas también se han 
visto afectadas y al igual que las petroleras han disminuido sus operaciones, lo que las 
lleva a replantearse desde adentro y empezar a optimizar sus recursos. 
Helicópteros del Sur S.A. (Helisur) es una de las empresas de helicópteros más 
reconocidas en el sector y con mayor presencia en el Perú, dedicada al transporte de carga 
y personal de empresas petroleras. Dado que el sector petrolero representaba un gran 
porcentaje de sus horas de vuelo, la empresa también ha sido gravemente afectada por 
esta crisis mundial.  
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Esta situación ha llevado a la empresa a reducir personal, renovar procesos y optimizar 
recursos. Durante esta etapa se ha observado que los intervalos aplicados a la lubricación 
de los componentes de la transmisión guardan una gran diferencia con los que ha 
estipulado el fabricante, teniendo en algunos casos una relación de 1:15. 
Luego de haber realizado una revisión de estas grandes diferencias se ha evidenciado que 
durante la evolución de los Programas de Mantenimiento de las aeronaves se produjeron 
modificaciones drásticas en los intervalos de lubricación, todas ellas o la gran mayoría sin 
sustento alguno. 
Debido a que no se tiene data registrada que sustente estos cambios en los intervalos de 
las lubricaciones no se ha podido determinar si esta disminución fue necesaria. 
Este hallazgo hace evidente la necesidad de un método de monitoreo de la condición de 
los aceites lubricantes, el cual permita obtener y acumular data histórica que pueda 
respaldar estos intervalos o algún cambio que se requiera realizar sobre ellos. 
  
1.2. Formulación del problema 
1.2.1. Problema general. 
¿Cómo monitorear la condición de los lubricantes de la transmisión de las aeronaves? 
 
1.2.2. Problemas específicos. 
➢ ¿Qué instalaciones de mantenimiento se utilizan? 
➢ ¿Cuáles deberían ser los límites de contaminación? 
  
1.3. Justificación e importancia 
Este proyecto se ha realizado con la finalidad de enfatizar ante la empresa la importancia 
de realizar un monitoreo de la condición de los lubricantes en los componentes de la 
transmisión de los helicópteros, y recordar a quien lo lea que la modificación de intervalos 
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se debe realizar basado en data que lo sustente y que vaya de la mano con un método de 
monitoreo efectivo. 
Así, con el método de monitoreo que se plantee en el presente trabajo se podrá obtener y 
acumular data histórica que pueda servir como base para demostrar la confiabilidad de la 
condición de los lubricantes, especialmente ante la autoridad aeronáutica - DGAC 
(Dirección General de Aeronáutica Civil), puesto que para realizar una ampliación de 
intervalos es necesario demostrar que se tiene un respaldo documentado que pueda 
demostrar la confiabilidad de lo propuesto. 
 
1.4. Limitaciones 
➢ Las limitadas horas de vuelo que alcanza un helicóptero actualmente, puesto que en 
el mejor de los casos un helicóptero vuela 80 horas por mes, no permiten realizar un 
seguimiento y obtener una evolución para mostrar en este informe. 
➢ Debido a las condiciones de operación de cada aeronave y empresa son distintas, 
inclusive en aeronaves de la misma empresa, esta investigación se limita a la flota de 
Helicópteros del Sur (Mi-171, Mi-8MTV-1 y Mi-8AMT) en las zonas de operación 
actuales. 
 
1.5. Antecedentes del problema de Investigación 
➢ Título 1: Análisis de metales en aceites lubricantes automotrices usados por 
espectroscopía de absorción atómica. 
➢ Autor: Magaly Macias Jimenez. 
➢ Cita: Tesis. Instituto Politécnico Nacional – Escuela Superior de Ingeniería Química e 
Industrias Extractivas. 
➢ Resumen: El contenido de este trabajo comprende un fundamento teórico, así como 
analítico para la determinación del contenido de metales (Cr, Fe, Cu) en aceites 
lubricantes usados de diferentes modelos de motores a Diesel y Gasolina. 
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Al inicio se describe las características de los aceites lubricantes para el uso 
automotriz, y el funcionamiento que tiene dentro de un motor Diesel y de Gasolina, 
mencionando las partes más afectadas por el tiempo de uso del aceite lubricante, 
incluyendo a las organizaciones encargadas de la regulación de los límites de 
detección de dichos metales de desgaste. También se describen fundamentos de la 
técnica espectroscópica de absorción atómica para cuantificar dichos metales. 
➢ Comentario: Esta tesis menciona una serie de pruebas de laboratorio con las cuales 
es posible llevar a cabo una evaluación de las características físico químicas de los 
aceites lubricantes, pudiendo así realizar una evaluación del desgaste de los 
componentes del motor.  
 
➢ Título 2: Implementación del Sistema de Análisis de Lubricantes Utilizando Software 
Oilview y Laboratorio de Análisis Minilab. 
➢ Autor: Cristian Carrión Llaña. 
➢ Cita: Tesis. Universidad del Bío-Bío. 2007. 
➢ Resumen: Celulosa Arauco y Constitución S.A. en forma de mejorar su proceso de 
análisis lubricante se implementará un sistema de análisis utilizando principalmente 
software OilVIew y además de un minilaboratorio cuya función es obtener muestras 
para el software anterior y analizar datos básicos. Este trabajo consiste en el estudio 
de la implementación del sistema anterior y entrenamiento de uso del software. 
➢ Comentario: En esta tesis se pretende utilizar un software y un minilaboratorio para 
evaluar la condición de los lubricantes, así como establecer recomendaciones para la 
capacitación y uso del equipo, siendo una buena alternativa el uso de software para 
controlar y analizar la evolución de la data recolectada. 
 
➢ Título 3: Informe Final CIAA-ACCID-005-2013 – Los Andes S.A.C. Bell 212 OB-1912-
P – San Martín ECO, Camisea, Cusco, Perú. 
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➢ Autor: Comisión de Investigación de Accidentes de Aviación - CIAA. 
➢ Cita: Investigación. Comisión de Investigación de Accidentes de Aviación - CIAA. 
2013. 
➢ Resumen: El día 23 de agosto del 2012, la aeronave Bell 212 OB-1912-P, se 
encontraba realizando vuelos de traslado de personal, entre diversos helipuertos de la 
compañía Pluspetrol. De acuerdo al plan de vuelo despegó del helipuerto de Malvinas 
hacia el helipuerto San Martín Este. 
El vuelo fie realizado por el copiloto, quien ocupaba el asiento izquierdo. En el momento 
de la aproximación final al helipuerto San Martín Este y al comenzar a incrementar el 
paso colectivo, éste indica que el pedal izquierdo del control direccional no reaccionaba 
y que el helicóptero inició un giro hacia el lado derecho. 
➢ Comentario: En esta investigación no se pudo determinar el origen de la rápida 
deterioración de la grasa lubricante, sin embargo se determina que uno de los factores 
contribuyentes es la permanencia del helicóptero a la intemperie, junto con la 
exposición a cambios climáticos que esto conlleva.  
 
1.6. Objetivos 
1.6.1. Objetivo general. 
Proponer un método que permita monitorear la condición de los lubricantes de la 
transmisión. 
 
1.6.2. Objetivos específicos. 
➢ Determinar las instalaciones básicas para minimizar la contaminación durante la 
lubricación. 















2.1. Bases Teóricas 
2.1.1. Programa de mantenimiento. 
El programa de mantenimiento refleja el volumen, la periodicidad y los procedimientos 
para la ejecución de los trabajos de mantenimiento preventivo de los helicópteros y 
sus componentes. El cumplimiento de este programa de mantenimiento, de acuerdo 
con la periodicidad indicada y utilizando los procedimientos correspondientes, asegura 
un nivel adecuado de aeronavegabilidad y disponibilidad del helicóptero para las 
operaciones aéreas. 
El fabricante ha establecido que las lubricaciones se realicen con lubricantes rusos, 
también da la posibilidad de utilizar lubricantes de fabricación occidental, sin embargo, 
no ha indicado la especificación mediante la cual se evalúa la compatibilidad. En 
Helisur se ha buscado el de mejor compatibilidad con el original requerido, mediante 
comparación de tablas, más no se ha descartado que este cambio tenga algún posible 
efecto en una prematura disminución de calidad del lubricante. 
El programa de mantenimiento de Helisur ha sido realizado tomando como base el 
emitido por el fabricante y la mayoría de tareas mantienen sus periodicidades. Es aquí 
donde se ha identificado que los intervalos de lubricación son más cortos. En la Tabla 
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01 se puede encontrar un resumen de la comparación entre los intervalos que ha 
definido el fabricante y aquellos que se utiliza en Helisur para algunos componentes 
del tren de potencia (transmisiones) de los helicópteros Mi-171, Mi-8MTV-1 y Mi-
8AMT. 
Tabla 01 






Acoplamientos estriados del eje de 
transmisión del rotor de cola 
100 +/- 10 horas 10 +3 horas 
Carter de la caja reductora de cola 1500 +/- 10 horas 100 +/- 10 horas 
Carter de la caja reductora 
intermedia 
1500 +/- 10 horas 100 +/- 10 horas 
Esta tabla refleja una comparativa entre la periodicidad indicada por el fabricante y la 
periodicidad aplicada por Helisur. 
Mil Moscow Helicopter Plant (2012). Esquema de Mantenimiento, Tabla de Lubricación 
(Anexo 01). 
Helicópteros del Sur  (2015). Programa de Mantenimiento, Cartillas de Lubricación 
(Anexo 02). 
  
2.1.2. Lubricación en aeronaves. 
La lubricación de la transmisión de los helicópteros no es diferente, en principio, a la 
lubricación de cualquier otro sistema de engranajes, y es posible aplicar la tecnología 
que ha sido previamente desarrollada para ese problema. Al mismo tiempo, es 
importante considerar los valores particulares de las variables que se presentan en la 
transmisión de los helicópteros, de ese modo el estudio puede ser aplicado 




Aunque es importante destacar que, si bien las funciones son similares, los lubricantes 
difieren y no son compatibles entre sí. 
 
Figura 01. Transmisión del Helicóptero Mi-171/-8MTV-1/-AMT, en esta imagen se 
muestran los componentes de la transmisión de los helicópteros de la flota de Helisur. 
Mil Moscow Helicopter Plant (2002). Manual de Mantenimiento, Libro 4, ATA084 
(Anexo 03). 
 
2.1.3. Análisis de partículas de desgaste. 
El análisis de partículas de desgaste es una técnica poderosa para un examen no 
invasivo de las partes que tienen contacto con el lubricante de la máquina. El análisis 
de partículas en los lubricantes permite obtener información detallada e importante 
sobre la condición de la máquina. Esta información puede deducirse de la forma de la 
partícula, la composición, distribución de tamaño y la concentración. 
Las características de las partículas son lo suficientemente específicas para que los 
modos de desgaste dentro de la máquina sean determinados, lo que permite la 
predicción del comportamiento inminente de la máquina. A menudo, se puede tomar 
medidas para corregir el modo de desgaste anormal y sin revisión, por ejemplo, 
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cuando la contaminación abrasiva indica un cambio de aceite y filtro de aceite. 
Alternativamente, la revisión oportuna puede prevenir el daño secundario costoso 
(Anderson, O’Donnell y Evans, 1982). 
  
2.1.4. Principales contaminantes. 
La principal fuente de pérdida de ingreso monetario se debe al tiempo de inactividad 
de la maquinaria (transmisiones), que comúnmente es un resultado directo de algún 
tipo de contaminación, ya sea tierra, agua, material de proceso, lubricante incorrecto, 
o alguna mezcla de estos. Los resultados del análisis del lubricante pueden identificar 
estos contaminantes, pero a menos que se esté consciente de los problemas reales 
que pueden surgir de ellos, es difícil implementar las acciones correctas. 
Se ha revisado los contaminantes más comunes: partículas abrasivas, agua y 
lubricante incorrecto; y analizado cada tipo de contaminante por separado, para 
identificar cuáles son sus formas más comunes y posteriormente ver qué efecto tienen 
en la degradación del lubricante y de la maquinaria. 
 
2.1.4.1. Abrasivos. 
Los abrasivos son los primeros en la lista por ser el problema que más resalta en los 
resultados del análisis de lubricante, ya que tienden a causar el mayor daño. 
Generalmente son contaminantes duros y su tamaño puede estar en el rango de los 
claros dinámicos que hay entre los componentes de la maquinaria, por lo que pueden 
causar mucho desgaste. 
Las formas más frecuentes de los abrasivos son el polvo y la tierra (probablemente 
suspendidos en el aire, o posiblemente introducidos durante las tareas de 
mantenimiento) y de productos del proceso (si en el proceso existe cualquier cantidad 
de partículas, es posible que esta partícula ingrese al sistema de lubricación y cause 
daño, sin importar qué tan suave o dura sea la partícula). La contaminación con 
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partículas abrasivas tiene como consecuencia el desgaste de la maquinaria, pero 
también puede provocar la degradación del lubricante. 
El desgaste abrasivo o desgaste de corte se encuentra generalmente en sistemas en 
donde existe una carga deslizante en cualquier sitio de la unidad. Comúnmente se da 
en cojinetes planos u otros componentes de metales suaves, en donde las partículas 
abrasivas pueden introducirse en el metal suave y luego cortar la dura superficie de 
acero. Esto no quiere decir que no se pueda tener desgaste de corte en una aleación 
de cobre; el metal producido depende de la metalurgia de las superficies que entran 
en contacto y la dureza del contaminante. 
Es más probable que la degradación del lubricante sea causada por otra fuente, pero 
puede verse una ligera disminución en su vida debido a la contaminación con 
partículas. Cuando una unidad se desgasta, el metal liberado por los abrasivos puede 
convertirse en un catalizador, y estas partículas incrementan el área superficial que 
puede entrar en contacto con el lubricante y los subproductos de la degradación. 
 
2.1.4.2. Agua. 
El agua es el siguiente contaminante más común y que probablemente le causará 
problemas a la maquinaria. Hay tres formas en que puede estar el agua en el aceite. 
 
➢ Agua disuelta. 
El agua disuelta generalmente no es perjudicial, excepto en circunstancias extremas 
o maquinaria altamente sensible, en las cuales debe haber niveles excepcionalmente 
bajos de agua. Este tipo de agua ingresa al lubricante a través de la humedad del aire 
y el lubricante simplemente absorbe el agua hasta alcanzar su punto de saturación. 
En este punto aún no se aprecia ningún signo de contaminación con agua, tales como 




➢ Agua emulsionada. 
El agua emulsionada es la forma más dañina de la contaminación. Se presenta cuando 
hay suficiente cantidad de agua en el lubricante y se rebasa su punto de saturación. 
Al llegar a este punto, puede entrar en la corriente de lubricación. La agitación 
mecánica causada por la máquina puede favorecer la formación de la emulsión; esta 
también puede ser causada por algún aditivo del lubricante. Sin importar el mecanismo 
principal de formación, por lo general el lubricante se ve opaco o turbio. La opacidad 
es causada por las pequeñas gotitas de agua que están dentro del aceite. Esta forma 
de agua es la más perjudicial, ya que fluye libremente con el lubricante y se introduce 
en la zona de carga. 
 
➢ Agua libre. 
El agua libre es un poco menos dañina que el agua emulsionada, pero sigue siendo 
un problema. Algunos lubricantes no retienen el agua en suspensión más allá del 
punto de saturación y separan el agua. El agua por lo general es más densa que los 
lubricantes minerales, por lo que se irá al fondo del tanque, donde puede ser drenada. 
Algunos de los problemas que se derivan de la continua contaminación con agua son: 
el agua se vuelve parte de la corriente de lubricante y puede afectar la formación de 
la película lubricante; afecta la capacidad del lubricante para separarse del agua 
(demulsibilidad) dejando que se formen emulsiones; puede promover la contaminación 
biológica (hongos y bacterias) que contribuyen a degradar aún más el aceite y obstruir 
los filtros; existe la posibilidad de un riesgo de seguridad si se permite el ingreso 
continuo de agua al tanque, desbordándolo. 
La contaminación con agua causa daño tanto al lubricante como a la maquinaria. La 
principal degradación que causa daño en la maquinaria es la herrumbre. Cada vez 
que el lubricante se contamina con agua, existe la posibilidad de que se forme 
herrumbre en casi cualquier superficie de hierro/acero. La herrumbre es muy dura, 
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más dura que el acero, y crea partículas abrasivas que se suman al problema del 
agua. 
En lo que respecta a la película lubricante, el principal problema con el agua es que 
se introduce en la zona de carga de los componentes. En este punto, el agua es 
incapaz de soportar carga, por lo que ésta colapsa de forma continua sobre una 
película lubricante mucho más delgada y hace que los componentes entren en 
contacto, ocasionando desgaste. El agua causará envejecimiento prematuro del 
lubricante. Un concepto ampliamente aceptado es que el agua reducirá la vida útil del 
lubricante a una décima parte de su vida potencial. 
 
2.1.4.3. Lubricante incorrecto. 
El problema de aplicar lubricantes incorrectos se presenta en una diversidad de 
formas, por lo que hemos seleccionado las que vemos más comúnmente: Aceite base 
mineral en un depósito con lubricante a base de glicol, aditivos faltantes/aditivos 
erróneos, y viscosidad incorrecta. 
 
➢ Aceite mineral en lubricante base glicol. 
Cuando se introduce aceite mineral en un tanque con lubricante de base glicol, 
veremos un incremento en la viscosidad y la presencia de lodos, debido a la reacción 
química que se da entre los hidrocarburos y el glicol.  
Una vez que inicia la reacción química, puede empezar a percibir un desgaste 
excesivo debido a que la viscosidad del lubricante es extremadamente alta. Además, 
como los dos lubricantes típicamente no se mezclan, la película lubricante en la zona 
de carga no estará formada por un solo lubricante y la capacidad de soporte de carga 
se verá reducida. 
Es probable que la vida del lubricante se reduzca considerablemente debido a las 
reacciones químicas que se producen. En este caso es poco lo que puede hacer para 
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recuperar un lubricante a base de glicol contaminado con un aceite mineral, por lo que 
la vida útil del lubricante prácticamente es cero. 
 
➢ Aditivos faltantes o incorrectos. 
Cuando el problema es la falta de aditivos o estos no son los correctos, puede haber 
muchas interferencias y problemas posibles, así que cubriremos los más probables. 
Es común notar la falta de un aditivo EP o un aditivo AW en un lubricante para 
cojinetes, engranajes o sistemas hidráulicos. Si le falta uno de estos aditivos y el 
equipo lo requiere, en función de las tolerancias y la carga de trabajo, podría haber 
excesivo desgaste adhesivo, desde ligero hasta severo. Esto es porque la función de 
estos aditivos es proteger las superficies cargadas cuando la viscosidad del lubricante 
es insuficiente, y sin ellos, las superficies entran en contacto. 
Si se agrega un lubricante con aditivos detergentes a un sistema de lubricación que 
contiene aditivos demulsificantes, el aditivo detergente destruirá completamente la 
propiedad de separar el agua. En este caso, la única solución es drenar y remplazar 
completamente el lubricante, o se correrá el riesgo de que el ingreso de agua provoque 
daño a los cojinetes. Un hecho lamentable es que este problema es más común de lo 
que se piensa. En el caso de un aceite de turbinas, se ha observado que cuando se 
contamina con aceite de motor diésel, apenas un litro de aceite puede afectar la 
demulsibilidad de un tanque con capacidad de 6,000 litros. 
Si en un sistema con componentes fabricados con metal amarillo (aleaciones de 
cobre) el fabricante recomienda no usar aceite con aditivos EP, es porque cuando este 
aditivo alcanza la temperatura de activación es muy corrosivo para los metales 






➢ Viscosidad incorrecta. 
Otro de los problemas que se pueden observar con un lubricante equivocado es la 
viscosidad incorrecta. Cuando la viscosidad es demasiado alta, en una caja de 
engranajes puede ver un aumento en el desgaste debido principalmente a la reducción 
o ausencia de la capacidad de salpique requerida para lubricar adecuadamente los 
engranajes y rodamientos. En sistemas hidráulicos, una alta viscosidad puede dar 
lugar a un desempeño lento y bajas tasas de filtración. 
En casi todas los casos de baja viscosidad, encontrará un desgaste elevado debido a 
que la película lubricante no es lo suficientemente gruesa para evitar que las 
superficies entren en contacto entre sí durante la operación. 
Para detectar un problema de viscosidad usted debe efectuar una prueba de 
viscosidad. También debe tener la línea de base del aceite nuevo, ya que la viscosidad 
puede cambiar de un lote a otro y podría ser difícil detectar el relleno con un lubricante 
similar de una viscosidad diferente. (Black, 2013) 
 
2.1.5. Identificación de partículas ferrosas. 
Las partículas descritas en este apartado se han aislado para su examen por 
ferrografía, aunque existen otras técnicas de separación son posibles para el análisis 
de partículas por desgaste. 
Las partículas ferrosas están en o por debajo del límite inferior de la resolución 
(aproximadamente 0,5 um) del microscopio óptico en el extremo de salida del 
ferrograma. Las partículas ferrosas (magnéticas) se depositan en las cadenas que 
siguen las líneas de campo del conjunto de imán colocado debajo del sustrato 
ferrograma. Las cuerdas son perpendiculares a la dirección del flujo. Las 
fotomicrografías en este Atlas son presentadas con la dirección del flujo desde la parte 
superior de la página a la parte inferior. 
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Las partículas descritas a continuación son las que generan principalmente por acero 
o aleaciones de acero. Otros metales y aleaciones dan de forma similar partículas, con 
sólo una ligera diferencia es atribuible a la dureza y estructura cristalina de dicho 
material. Estas secciones cubren el metal libre (similar al metal base, no se complica) 
partículas generadas y se dividen en los siguientes cinco subsecciones (Anderson et 
al, 1982): 
➢ Desgaste por fricción y ruptura 
➢ Desgaste de corte 
➢ Fatiga de rodamientos 
➢ Combinación de rodamiento y desplazamiento 
➢ Desgaste por desplazamiento severo 
 
2.2. Definición de términos 
Abrasión: El desgaste general de una superficie por roce constante debido a la presencia 
de material extraño, partículas metálicas, o suciedad en el lubricante. Puede también 
causar también una rotura del elemento. 
Recuperado de www.solomantenimiento.com/diccionario_lubricacion.htm 
 
Aceite: Toda sustancia del origen animal, mineral, vegetal o sintético formada por ésteres 
de ácidos grasos o por hidrocarburos derivados del petróleo, generalmente menos densa 
que el agua. 
Recuperado de www.solomantenimiento.com/diccionario_lubricacion.htm 
 
Aceite mineral: Aceite derivado de una fuente mineral, tal como petróleo, en comparación 
con los aceites derivados de las plantas y de los animales. 




Aceite multigrado: Es un aceite que alcanza los requisitos de más de una clasificación 
del grado de viscosidad del SAE, y puede por lo tanto ser usado en un mayor rango de 
temperaturas. 
Recuperado de www.solomantenimiento.com/diccionario_lubricacion.htm 
 
Desgaste: El agotamiento o el desprendimiento de la superficie de un material como 
resultado de la acción mecánica. 
Recuperado de www.solomantenimiento.com/diccionario_lubricacion.htm 
 
Ferrografía: Un método analítico de determinar el estado de la máquina cuantificando  y  
examinando  partículas  ferrosas  del desgaste  suspendidas en el  
lubricante o el líquido hidráulico. 
Recuperado de www.solomantenimiento.com/diccionario_lubricacion.htm 
 
Fricción: Fuerza que resiste el movimiento encontrada entre dos cuerpos, bajo la acción 
de una fuerza externa en la cual un cuerpo tiende a moverse sobre la superficie del otro. 
Recuperado de www.solomantenimiento.com/diccionario_lubricacion.htm 
 
Grasa: Lubricante sólido o semifluido compuesto por un aceite o aceites espesados con 
un agente espesante llamado jabón. Dependiendo de las características de los espesantes 
o jabones se obtendrá una masa de consistencia sólida o semisólida. 
Recuperado de www.solomantenimiento.com/diccionario_lubricacion.htm 
 
Lubricante: Cualquier sustancia interpuesta entre dos superficies en el movimiento relativo 
con el fin de reducir la fricción y/o el desgaste entre ellos. 




Monitoreo: Es el proceso sistemático de recolectar, analizar y utilizar información para 
hacer seguimiento al progreso de un programa en pos de la consecución de sus objetivos, 




Viscosidad: Medida de la resistencia de un líquido al flujo. La unidad métrica común de la 
viscosidad absoluta es el equilibrio. 

















Variable dependiente:   Condición de los lubricantes 
Variable independiente: - Instalaciones inadecuadas  
    - Falta de control y monitoreo 
 
3.2. Definición de la variable 
Variable dependiente: Es el factor que es observado y medido para determinar el efecto 
de la variable independiente. 
Variable independiente: Es aquella característica o propiedad que se supone ser la causa 
del fenómeno estudiado. 
 
3.3. Metodología 
3.3.1. Tipo de estudio. 
El tipo de estudio que estamos desarrollando es Descriptivo, debido a que se están 
tomando los hechos de no tener un monitoreo sobre la condición de los lubricantes y 
de no saber cuáles serían los límites de contaminación viendo así la necesidad de 
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proponer un método de monitoreo que permita tener este control y sirva a su vez para 
crear data histórica. 
 
3.3.2. Diseño de la investigación. 
Para este proyecto se ha desarrollado un diseño de investigación No Experimental del 
tipo Transversal Descriptivo, ya que nos limitaremos a observar la información 
relacionada a los problemas planteados, y refiriéndonos a la situación actual en la que 
la empresa modifica intervalos de lubricación sin sustento. 
 
No experimental: Es aquella que se realiza sin manipular deliberadamente variables 
independientes. Lo que hacemos en la investigación no experimental es observar 
fenómenos tal y como se dan en su contexto natural, para después analizarlos 
(Hernández et al, 1997).  
 
Tipo Transversal: Los diseños de investigación transversal recolectan datos en un 
solo momento, en un tiempo único. Su propósito es describir variables, y analizar su 
incidencia e interrelación en un momento dado (Hernández et al, 1997). 
 
3.4. Método de la investigación 
El método aplicado es Lógico Inductivo: Debido a que en este informe se elaboran 
















Tabla 02  





1 Impresión ISP 3 S/.45  
2 
Impresión de avances de 
cada semana  
5 S/.20 
Búsqueda de información 
del proyecto 
3 
Búsqueda de información 
(internet) 
20 S/.20  
4 Movilidad 16 S/.160 Ir a clases del curso PET 
5 Fotocopias 4 S/.20 
Libros y copias para 
realizar el proyecto 
6 Material Bibliográfico 2 S/.20  
7 Matrícula del curso PET 2 S/.400  
8 Pensión de curso PET 8 S/.6,800  
9 Otros gastos 1 S/.150  
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 Total del Presupuesto  S/.7,635  
En esta tabla se encuentra reflejada la inversión a realizar durante el desarrollo del proyecto 




Cronograma de actividades PET 2016-I 
N° Actividades 
Abril Mayo Junio Julio 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
1 
Aspectos generales del 
proyecto 
  X X X X           
2 Plan de investigación    X X X X          
3 Metodología     X X X X X X       
4 Referencia bibliográficas   X X X X X X X X       
5 Desarrollo del proyecto      X X X X X X X X X   
Esta tabla refleja el avance del proyecto a lo largo de los cuatro meses de duración del 












ANÁLISIS Y PRESENTACIÓN DE INFORMACIÓN 
 
 
5.1. Principales contaminantes de los lubricantes 
Al momento de definir los principales contaminantes se debe considerar que estos 
provienen de 2 fuentes, a las en este informe se clasificará en 2 grupos: fuente interna y 
fuente externa. 
 
5.1.1. Contaminantes de fuente interna 
Los contaminantes de fuente interna son aquellas partículas por desgaste de corte 
(abrasivos), las cuales corresponderán a los distintos elementos que conforman la 
aleación de la cual estén hechos los componentes de nuestro sistema. 
 
5.1.2. Contaminantes de fuente externa 
Los contaminantes de fuente externa son aquellos que no pertenecen a los 
componentes del sistema pero que de alguna manera han ingresado y se han 
mezclado con el aceite. Principalmente serían el Silicio y el Agua. 
En conjunto estos 2 contaminantes pueden conducir a una rápida degradación del 
aceite y en consecuencia del sistema, por este motivo se debe llevar un monitoreo del 
estado del aceite y realizar el cambio cuando es debido. 
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Luego de consultar diversas publicaciones, se ha determinado y resumido en la Tabla 
04 los principales contaminantes encontrados en los análisis espectrométricos en 
aceites y las razones por las que se presentan. 
Tabla 04 
Contaminantes de los lubricantes y las razones 
Ítem Elemento Simb. Desgaste Contami. Aditivo 
1 Hierro (Fe) X X  
2 Cobre (Cu) X X X 
3 Cromo (Cr) X 
 
 
4 Estaño (Sn) X 
 
 
5 Aluminio (Al) X X  
6 Plomo (Pb) X 
 
 
7 Silicio (Si)  X X 
8 Sodio (Na)  X X 
9 Boro (B)  X X 
10 Calcio (Ca)  X X 
11 Magnesio (Mg)  X X 
12 Zinc (Zn) X 
 
X 
13 Fosforo (P)  X X 
14 Molibdeno (Mo)  
 
X 
15 Potasio (K)  X  
En esta tabla se encuentra reflejada todos los elementos contaminantes que se 




Siendo estos los contaminantes a los que se debe prestar especial atención en el 
monitoreo, y así poder identificar a tiempo cuando se requiere un cambio de aceite. 
 
Figura 02. Zonas de operación de Helisur, en esta imagen se muestra un ejemplo de 
una zona de operación, en la cual no hay una plataforma ni un hangar para realizar 
los trabajos. 
Se debe considerar también que las zonas de operación de Helisur se encuentran en 
su mayoría en la selva, y que en algunos casos los helicópteros no aterrizan en un 
helipuerto o una plataforma, sino en un terreno afirmado y cubierto por piedra 
chancada, inclusive en muchas de las bases de operación los helicópteros 
permanecen parqueados a la intemperie estando expuestos a las constantes lluvias 




Figura 03. Zonas de operación de Helisur, en esta imagen se evidencia que en las 
zonas de operación se presentan constantes lluvias. 
Así mismo los mantenimientos no siempre son llevados a cabo en un hangar, todos 
aquellos mantenimientos de línea se llevan a cabo en uno de estos terrenos, sin tener 
en cuenta que esto puede llevar a una prematura contaminación de los lubricantes. 
Éstas condiciones no solo afectan en el momento de los trabajos, su afectación a la 
condición de los lubricantes es constante, tal cómo se puede leer en el Informe Final 
de la Comisión de Investigación de Accidentes de Aviación – CIAA, el cual fue 
realizado luego de un accidente en un helicóptero perteneciente a otra compañía: “La 
exposición permanente del helicóptero a la intemperie, en helipuertos donde el 
ambiente de alta humedad y temperatura e intensas lluvias, habría podido contribuir a 
la formación de vapor de agua e ingreso a las zonas específicas donde se encuentran 




Figura 04. Acople de salida de la caja de 42° (reductor intermedio) de una aeronave 
siniestrada, producto de una mala lubricación y la falta de control sobre su condición. 
 
5.2. Límites de contaminación de los lubricantes 
Tener niveles de contaminación es tan importante como identificar los contaminantes, ya 
que ellos nos ayudarán a complementar el monitoreo e identificar a tiempo los cambios de 
aceite que se requerirán. 
En la industria es usual que el operador establezca sus límites por debajo de lo indicado 
por el fabricante, ya que en ocasiones estos límites son muy generales. 
De igual manera y para tener como base en información real, se ha localizado aquellos 
límites que nos ayudarán a complementar el monitoreo, los cuales se han plasmado en la 
Tabla 06. 
Nota: En caso se desee utilizar esta información como sustento ante alguna entidad puede 
adquirirse la Norma ASTM D7720 “Standard Guide for Statistically Evaluating Measurand 






Niveles de alerta y críticos de la contaminación 
Contaminante Alerta Crítico 
Hierro (Fe) 100 – 200 ppm Sobre 200 ppm 
Silicio (Si) 10 – 30 ppm Sobre 30 ppm 
Cromo (Cr) 10 – 30 ppm Sobre 30 ppm 
Plomo (Pb) 40 – 100 ppm Sobre 100 ppm 
Aluminio (Al) 10 – 30 ppm Sobre 30 ppm 
Cobre (Cu) 10 – 50 ppm Sobre 50 ppm 
Agua 100 – 300 ppm Sobre 300 ppm 
Esta tabla refleja los límites en los cuales se declara en alerta o crítico el estado de 
contaminación de un lubricante. 
Angels, R. (2003). Tables on Oil Analysis. 
En vista de que los helicópteros de Helisur están expuestos a contaminación externa, de 
le dará gran importancia a estos valores y posteriormente evaluar qué acciones se pueden 
tomar para reducir la contaminación por fuente externa. 
Así mismo es muy importante, al solicitar un análisis espectrométrico, indicar que valores 
son más críticos ya que al recibir los resultados de su análisis verá en él una alerta en caso 






5.3. Monitoreo de la condición de los lubricantes 
Como se ha podido observar en la sub-sección 2.1.1. Programa de mantenimiento, sección 
Bases Teóricas, la periodicidad para el reemplazo de lubricantes que se tiene en Helisur 
está muy por debajo de la que ha indicado el fabricante y no se tiene sustento para ello. 
La finalidad de este informe es monitorear la condición de los aceites lubricantes, una vez 
que se empiece a recolectar data histórica sobre la condición de las muestras extraídas se 
podrá evaluar la permanencia de estos intervalos o su modificación de darse el caso. 
Por medio de un Análisis Espectrométrico se puede obtener la composición de la muestra 
extraída, al utilizar este método como herramienta principal y junto con la información de 
las secciones 5.1. Principales contaminantes de los lubricantes y 5.2 Niveles de 
contaminación, la empresa podrá implementar un Programa de Análisis Espectrométrico 
del Aceite (SOAP, Spectometric Oil Analysis Program) con lo cual podrá apreciar y 
monitorear la evolución de la condición de los aceites lubricantes en cada una de las cajas 
reductoras. 
En el ejemplo de la Figura 05, aunque no pertenece a la flota de evaluación, se puede 
observar que se indica el tiempo de vida del componente al que pertenece el análisis, así 
mismo el tiempo de vida del lubricante y toda la información contenida en el análisis, la cual 
ayuda a llevar un correcto monitoreo. 
De esta misma manera, cada que la empresa envíe una muestra de aceite lubricante a ser 





Figura 05. Análisis espectrométrico, en esta imagen se muestra un ejemplo de análisis, en 
el cual se puede apreciar que se detallan todos los valores requeridos para un monitoreo. 
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Dado que la actual periodicidad para el reemplazo de aceite de Helisur es cada 100 horas 
para reductor de cola e intermedio, se plantea iniciar los muestreos para el análisis en el 
próximo cambio de aceite, siendo el primer muestreo en esa misma fecha (0 horas) y 
realizar los posteriores muestreos en las Inspecciones de línea de 50 horas de operación, 
así mismo se deberá realizar el monitoreo en por lo menos 4 a 5 aeronaves activas. 
Se deberá tomar una primera muestra al reemplazar el aceite y enviarla a analizar, de esta 
manera se podrá determinar la condición en la que ha llegado el aceite a la aeronave y con 
los análisis posteriores podrá graficarse y evaluar la evolución que está teniendo; 
permitiendo que al llegar a las 100 horas se pueda tener una data aceptable que muestre 
la evolución de la condición y de ser posible autorizar que continúe operando sin ser 
cambiado.  
El seguimiento de las muestras deberá ser constante y evitando cualquier tipo de 
contaminación de ella, ya que esto puede inducir a una lectura errónea de los resultados 
del análisis, para esto existen frascos especiales libres de contaminación en los cuales 
debe depositarse la muestra. 
Adicionalmente, al momento de solicitar un Análisis Espectrométrico, se puede indicar que 
se preste especial atención a algún tipo de elemento, de modo tal que en el análisis indique 



















1. Se ha establecido un SOAP (Programa de Análisis Espectrométrico del Aceite) como 
método de monitoreo, con un intervalo inicial de 50 horas para las extracciones de 
muestras, las cuales luego deberán ser enviadas a un laboratorio para su análisis 
2. Se ha determinado que las instalaciones básicas para minimizar la contaminación, 
por lo menos durante el reemplazo de aceite, debe ser una plataforma cuya ubicación 
esté lo suficientemente alejada de la zona de operación, de modo tal que el riesgo de 
tener partículas de polvo en el aire sea el menor posible.  
3. Se ha establecido como límites de contaminación para los lubricantes aquellos 
listados en la Tabla 06: Niveles de alerta y críticos de la contaminación, Subsección 














1. Se recomienda realizar el muestreo en al menos 4 a 5 aeronaves activas, esto debido 
a que la data histórica servirá a la empresa en caso quieran desarrollar un Programa 
de Confiabilidad. Para este tipo de documento la DGAC solicita que la data sea de un 
mínimo de 4 aeronaves. 
2. Se recomienda utilizar frascos esterilizados y sellados para las muestras, ya que de 
no ser así podría haber una contaminación en el recipiente la cual ocasionaría 
obtener data errónea. 
3. Se recomienda registrar las zonas de operación diarias, de modo que este dato pueda 
ser tomado en cuenta durante el monitoreo y así poder evaluar que zonas de 
operación afectan más. 
4. Puesto que se ha establecido muestras cada 50 horas, se recomienda utilizar esta 
información de modo tal que se pueda autorizar una extensión en lugar de realizar el 
reemplazo de aceite a las 100 horas. En primera instancia el reemplazo deberá ser 
pospuesto máximo hasta que se tenga los resultados de la muestra. Posteriormente 













➢ ANEXO 01: Esquema de Mantenimiento - Tabla de Lubricación 
(Mil Moscow Helicopter Plant) 
➢ ANEXO 02: Programa de Mantenimiento - Cartillas de Lubricación 
(Helicópteros del Sur) 
➢ ANEXO 03: Manual de Mantenimiento - Libro 4 ATA 084 
(Mil Moscow Helicopter Plant) 
➢ ANEXO 04: Informe Final CIAA-ACCID-005-2013  















ANEXO 01: Esquema de Mantenimiento - Tabla de Lubricación 
(Mil Moscow Helicopter Plant) 
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10.9.2 












Marca del aceite, 
grasa, fluido 
Trabajos realizados Periodicidad de la lubricación 
MOTORES Y TRANSMISIÓN (FIG. 1) 
1. Tanque de aceite del 
motor TV3-117VM. 
2 B-3V Cargue (recargue) aceite en 
el tanque de aceite a través 
de un filtro de llenado con 
un tamiz de no mayor que 
63 micrones. 
 
Cambie el aceite. 
Durante la instalación del 
motor en el helicóptero, 
carguelo de aceite. 
Reacargue si es necesario. 
 
 
Cada (300±10) horas de vuelo, 
pero no menor que una una vez 
al año.  
Cuando haya presencia de 
carbonilla en mas del 50% de 
la superficie en el elemento 
filtrante del filtro de aceite o 
cuando se detecte partículas 
metalicas. 
2. Reductor SV-78 con 
lubricación 
independiente. 
2 B-3V Cambie el aceite. Cada (300±10) horas de vuelo, 
pero no menor que una una vez 
al año.  
3. Rodamiento del rotor 
del ventilador  
8 -6311-00. 
1 OKB-122-7 Engrase con un engrasador 
de copa hasta que aparesca 
grasa nueva por el orificio 
de control en la brida, por el 
lado del eje cardánico, y por 
la ranura de la rueda del 
ventilador. 
Durante la instalación del 
ventilador en el helicóptero. 
Cada (500±10) horas de vuelo, 
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Marca del aceite, 
grasa, fluido 
Trabajos realizados Periodicidad de la lubricación 
4. Estrias del eje 
cardanico del 
ventilador 
1 ST (NK-50) Lubrique abundantemente. Durante la instalación del 
ventilador en el helicóptero o 
durante el cambio del eje de 
cardanico. 
ATENCIÓN. Las grasas VNII NP-261 (Zapfir) y ST (NK-50) son intercambiables, pero son incompatibles, con  
relación a esto, durante el cambio de una grasa por otra, el punto debe ser limpiado antes de aplicar la grasa. 
5. Boquilla de llenado 
del reductor 
principal. 
1 B-3V Cargue (recargue) aceite en 
el tanque de aceite a través 
de un filtro de llenado con 
un tamiz de no mayor que 
63 micrones. 
 
Sustituyan el aceite. 
Cargue aceite durante la 
instalación del reductor en el 
helicóptero. 
Recargue si es necesario. 
 
 
Cada (300±10) horas de vuelo, 
pero no menor de una vez por 
año. 
Cuando haya presencia de 
carbonilla en mas del 50% de 
la superficie en el elemento 
filtrante del filtro de aceite o 
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Marca del aceite, 
grasa, fluido 












eje de transmisión. 
8 Aceite TSgip. Lubrique a presion por 
cualquiera de los dos 
orificios en la brida, hasta 
que aparesca un chorro de 
aceite por el otro orificio. 
La aparición de gotas 
aisladas no es  indicio de 
que el acople esté lleno de 
aceite. 
Durante la instalación en el 
helicóptero. 
Cada (100±10) horas de 
vuelo. 
10 Estrias del eje de 
transmision 
1 ST (NK-50) Lubrique abundantemente. Durante la instalación en el 
helicóptero. 
ATENCIÓN. Las grasas VNII NP-261 (Zapfir) y ST (NK-50) son intercambiables, pero son incompatibles, con  
relación a esto, durante el cambio de una grasa por otra, el punto debe ser limpiado antes de aplicar la grasa. 
13 Cárter del reductor 
de cola. 
1 SM-9, "50/50" en 






Cargue (recargue) a través 
de un embudo limpio con 
maya metalica (con al 
menos 494 celdas por cm2). 
 
Cambie el aceite o la mezcla 
de aceite 
Durante la instalación en el  
helicóptero.  
Recargue si es necesario. 
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Marca del aceite, 
grasa, fluido 
Trabajos realizados Periodicidad de la lubricación 
15 Estrias del eje de 
transmision 
1 ST (NK-50) Lubrique abundantemente. Durante la instalación en el 
helicóptero. 
ATENCIÓN. Las grasas VNII NP-261 (Zapfir) y ST (NK-50) son intercambiables, pero son incompatibles, con  
relación a esto, durante el cambio de una grasa por otra, el punto debe ser limpiado antes de aplicar la grasa. 
16 Cárter del reductor 
intermedio. 
1 SM-9, "50/50" en 






Cargue (recargue) a través 
de un embudo limpio con 
maya metalica (con al 
menos 494 celdas por cm2). 
 
Cambie el aceite o la mezcla 
de aceite 
Durante la instalación en el  
helicóptero.  
Recargue si es necesario. 
 
 
Cada (1500±10) horas de 
vuelo. 
18 Tanque de aceite del 
motor AI-9V. 
 B-3V Cargue (recargue) aceite en 
el tanque de aceite a través 
de un filtro de llenado con 
un tamiz de no mayor que 
63 micrones. 
 
Sustituyan el aceite. 
Durante la instalación en el 
helicóptero. 




Cada (12±1) meses 
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Marca del aceite, 
grasa, fluido 
Trabajos realizados Periodicidad de la lubricación 
19 Conjunto de 










las estrias del accionamiento 
del reductor principal, de la 
bomba NSH-39M y del 
acoplamiento. 
La cantidad de aceite es de 9 
cm3. 
Durante la instalación en el 
helicóptero y cada (500±10) 
horas de vuelo. 
ATENCIÓN. Las grasas VNII NP-261 (Zapfir) y ST (NK-50) son intercambiables, pero son incompatibles, con  














4 ST (NK-50) Lubrique abundantemente. Durante la instalación en el 
reductor. 
ATENCIÓN. Las grasas VNII NP-261 (Zapfir) y ST (NK-50) son intercambiables, pero son incompatibles, con  
relación a esto, durante el cambio de una grasa por otra, el punto debe ser limpiado antes de aplicar la grasa. 
23 Articulaciones 
cardanicas del eje 
cardanico del 
ventilador. 
2 Aceite TSgip Lubrique a presión a través 
de la grasera, hasta que 
aparesca por debajo de la 
válvula. 
Durante la instalación en el 
helicóptero. 
Cada 50±5 horas de vuelo 
reacrgar de aceite. 




PROGRAMA DE MANTENIMIENTO 
 
10.9.2 












Marca del aceite, 
grasa, fluido 
Trabajos realizados Periodicidad de la lubricación 
24 Parte roscada 
(visible) de las 
horquillas de fijación 
de los motores TV3-
117 
2 S-3 o 
TSIATIM -201 
Limpie y lubrique. Durante la instalación al 
helicóptero. 
Durante el tránsito entre las 

















ANEXO 02: Programa de Mantenimiento - Cartillas de Lubricación 














CARTILLAS DE LUBRICACIÓN 
 
TÍTULO                                    PÁGINA 
 
7.1. Lubricación de 10 hrs (M-147a)                      7.1 
 
7.2. Lubricación y cambio de filtro de motores 
principales de 25 hrs (M-148a)                7.3 
 
7.3. Lubricación de 50 hrs (M-149a)                      7.5 
 
7.4. Lubricación de 100 hrs (M-150a)                      7.9 
 
7.5. Lubricación de 300 hrs (M-151a)               7.13 
 
7.6. Lubricación de 500 hrs (M-152a)               7.19 
 
7.7. Lubricación de 3 meses (M-154f)               7.20 
 
7.8. Lubricación de 6 meses (M-154g)              7.25 
 
7.9. Lubricación de 12 meses (M-154h)                                  7.33 
 
7.10. Lubricación por instalación (M-154i)                              7.35 
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7.1. FORMATO DE LUBRICACIÓN DE 10 +3 HORAS (M-147a) 
 
INSPECCIÓN DE 10 ± 5 HORAS  
Matrícula  
TSN / TSO  
Fecha  
Lugar de lubricación Pos. Lubricante Operación a realizarse 
Firma del 
Ejecutor 
Cubo de rotor de cola (Fig. 4) 





Lubrique a través del punto de 
engrase hasta la aparición de 
grasa fresca por debajo de los 
bordes de los sellos de la 
articulación cardánica. 
 
2. Cavidad del rodamiento del 
vástago (un lugar de 
lubricación). 
2 
Lubrique a través del punto de 
engrase hasta la aparición de 
grasa fresca por la válvula de 
control “A”. 
 
3. Corredera (un lugar de 
lubricación). 3 
Posicione la corredera, con ayuda 
de los pedales, en el máximo 
ángulo positivo de posición de las 
palas (la corredera está totalmente 
extendida) y aplique la grasa a 
través del punto de engrase hasta 
la aparición de grasa fresca por el 
orificio de control “Г”. Luego de 
aplicar la grasa, con ayuda de los 
pedales, desplace la corredera 
desde una posición extrema hacia 
la otra, como mínimo 3 veces. 
El tiempo de desplazamiento de la 
corredera de una posición a otra 
debe ser como mínimo 10 seg. 
Retire la grasa sobrante de la 
superficie de la corredera. 
 
4. Rodamiento del eje del 
brazo de giro de pala (tres 
lugares de lubricación). 
5 
Lubrique hasta la aparición de 
grasa fresca  por debajo de las 
arandelas de protección “Д” (se 
permite la aparición de grasa por 
debajo de una sola arandela). 
 
Eje de Transmisión del Rotor de Cola (Fig. 1) 
5. Acoplamientos estriados 
del eje de transmisión de 










Aplique a través de cualquiera de 
los dos orificios en las bridas hasta 
la aparición de un flujo de aceite 
por el otro orificio. 
NOTA. 
La aparición de gotas aisladas no 
es señal del llenado del 
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Especialistas de Mantenimiento 
 
Nombre del Mecánico N° Licencia Nombre del Aviónico N° Licencia 
Firma Firma 
Nombre del Mecánico N° Licencia Nombre del Aviónico N° Licencia 
Firma Firma 
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7.4. LUBRICACIÓN DE 100 ± 10 HORAS (M-150a) 
 
Lugar de 




Proc. / RII 




eje de transmisión. 










Lubrique a presión por 
cualquiera de los dos orificios 
en la brida, hasta que aparezca 
un chorro de aceite por el otro 
orificio. 
La aparición de gotas aisladas 
no es  indicio de que el acople 
esté lleno de aceite. 
  
2. Reductor de cola 





Cambie el aceite, recargando a 
través de un embudo limpio con 
malla metálica cuyo número de 




. El nivel de aceite debe 
encontrarse entre las marcas “H” y 
“B” en el visor de nivel de aceite. La 
cantidad de aceite utilizada en el 









Cambie el aceite, recargando a 
través de un embudo limpio con 
malla metálica cuyo número de 




. El nivel de aceite debe 
encontrarse entre las marcas “H” y 
“B” en el visor de nivel de aceite. La 
cantidad de aceite utilizada en el 
reductor de cola es de 1,3 L. 
 
4. Articulaciones 








Cambie el aceite 
  
CUBO DEL ROTOR PRINCIPAL (FIG. 2) 
5. Articulación axial 
del cubo del rotor 
principal. 
(05 puntos de 
engrase) 
4 AeroShell  
Oil 100 
Cambie el aceite.   
6. Articulación 
vertical del cubo 
del rotor principal. 
(05 puntos de 
engrase) 
5, 6 Shell Spirax 
G 140 
Cambie el aceite.   
7. Articulación 
horizontal del 
cubo del rotor 
principal. 
(05 puntos de 
engrase) 
9 Shell Spirax 
G 140 
Cambie el aceite.   
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Proc. / RII 
CUBO DEL ROTOR DE COLA (FIG. 4) 
8. Articulación axial. 
(05 puntos de 
engrase) 
4 AeroShell  
Oil 100 
Cambie el aceite.   




(02 puntos de 
engrase) 
1 Mobilgrease 28 
MIL-PRF-
81322G 
Engrase a presión   
10. Grasera 11-B-90 
de la unión 
articulada de la 
biela del soporte 
del tren delantero. 
(01 punto de 
engrase) 
2 Mobilgrease 28 
MIL-PRF-
81322G 
Engrase a presión   
11. Grasera 1-B1 del 
soporte giratorio 
del amortiguador 
del tren delantero. 
(02 puntos de 
engrase) 
6 Mobilgrease 28 
MIL-PRF-
81322G 
Engrase a presión   
12. Grasera 1-B1 del 
perno de fijación 
del  amortiguador 
del tren principal 
con los puntos del 
fuselaje. 
(02 puntos de 
engrase) 
12 Mobilgrease 28 
MIL-PRF-
81322G 
Engrase a presión   
13. Grasera 1-B1 de 
los pernos de 
fijación de la 
riostra de los 
trenes principales 
con los puntos de 
la cuaderna № 11. 
(02 puntos de 
engrase) 
14 Mobilgrease 28 
MIL-PRF-
81322G 
Engrase a presión   





(02 puntos de 
engrase) 
16 Mobilgrease 28 
MIL-PRF-
81322G 
Lubrique con engrasadora   
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Proc. / RII 
15. Pernos de ranura 
estriada de control 
del amortiguador. 
(06 puntos de 
engrase) 
17 Mobilgrease 28 
MIL-PRF-
81322G 
Lubrique con engrasadora   
16. Grasera 1-B1 de 
los pernos de 
sujeción de los 
trenes principales 
con la cuaderna 
№ 13. 
(02 puntos de 
engrase) 
18 Mobilgrease 28 
MIL-PRF-
81322G 
Lubrique con engrasadora   
17. Grasera 1-V1 de 
los pernos de 
fijacion del 
amortiguador del 
tren principal al 
cardan inferior. 
(04 puntos de 
engrase) 
19 Mobilgrease 28 
MIL-PRF-
81322G 
Lubrique con engrasadora   
WINCHE DE RESCATE LPG-150М (FIG. 8) 
18. Articulación del 
balancín del 
soporte 
(01 punto de 
engrase) 
1 Mobilgrease 28 
MIL-PRF-
81322G 
Engrase a presión por el orificio 
de engrase. 
  
19. Eje de fijación de 
la polea. 
(02 puntos de 
engrase) 
2 Mobilgrease 28 
MIL-PRF-
81322G 
Engrase a presión por el orificio 
de engrase. 
  
20. Eje de la 
articulación 
(03 puntos de 
engrase) 
3 Mobilgrease 28 
MIL-PRF-
81322G 
Engrase a presión por el orificio 
de engrase. 
  
ESLINGA DE CARGA EXTERNA 
21. Bocina del 
conjunto 
cardánico de 
sujeción de la 
balanza hidráulica. 
(03 puntos de 
engrase) 
- Mobilgrease 28 
MIL-PRF-
81322G 
Engrase a presión por el orificio 
de engrase. 
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Especialistas de Mantenimiento 
 
Nombre del Mecánico N° Licencia Nombre del Aviónico N° Licencia 
Firma Firma 
Nombre del Mecánico N° Licencia Nombre del Aviónico N° Licencia 
Firma Firma 
 
Nombre del Inspector en 
Procesos / RII  
N° Licencia Nombre del Inspector en 
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FIG. 1 LUBRICACIÓN DEL MOTOR Y DE LOS COMPONENTES DE LA TRANSMISIÓN 
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ANEXO 03: Manual de Mantenimiento - Libro 4 ATA 084 
(Mil Moscow Helicopter Plant)  






































































ANEXO 04: Informe Final CIAA –ACCID-005-2013 
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